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A probe array for a scanning microscope has numerous individual probes that respectively have a probe tip 
on one or more beams. The individual probes are arranged in the form of a two-dimensional grid such that 
the directions of the beams include with respect to the directions of the grid an angle which is not equal to 0 
DEG or 180 DEG . The grid spacings in both mutually perpendicular directions can be smaller than the 
length of the beams, due to the inclined arrangement of the beams relative to the translation vectors of the 
grid formed by the probe tips (3a-3p). The two beams (4a, 5a) of each individual probe are mutually 
arranged in a V-shape to form a mutually nested arrangement of the individual probes. 
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(54) Sondenarray fur ein Rastersondenmikroskop 



(57) Die Erfindung betrifft ein Sondenarray fur ein 
Rastermikroskbp. Das Sondenarray weist eine Vielzahl 
an Einzelsonden au1, die jeweils eine Sondenspitze (3a 
- 3p) an einem Oder mehreren Balken (4a, 5a) aufwei- 
sen. Die Einzelsonden sind in Form eines zweidimen- 
sionalen Gitters angeordnet und zwar derart, daB die 
Richtungen der Balken mit den Richtungen des Gitters 
einen Winkel ungleich 0 Oder 180° einschlieBen. Durch 
die geneigte Anordnung der Balken relativ zu den 



Translationsvektoren des durch die Sondenspitzen (3a - 
3p) gebildeten Gitters konnen die Gitterabstande in bei- 
den zueinander senkrechten Richtungen kleiner als die 
Lange der Balken sein. Die beiden Balken (4a, 5a) jeder 
Einzelsonde sind vorzugsweise v-fOrmig zueinander 
angeordnet, so daB sich eine ineinander verschachtelte 
Anordnung der Einzelsonden in dem Sondenarray 
ergibt. 
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Beschreibung 

Aus der US- A 5 015 850 ist ein Sondenarray fur 
Rastersondenmikroskope, insbesondere fur Tunnel- 
und Kraftmikroskope, bekannt. Die Einzelsonden beste- 
hen jeweils aus einem dunnen Balken, der senkrecht zu 
seiner Langsrichtung auslenkbar ist, und einer am 
freien Ende des Balkens angeordneten Probenspitze. 
Diese Einzelsonden sind als zweidimensionales Gitter 
angeordnet wobei die Langsachsen der Balken parallel 
zu einer Gitterrichtung des zweidimensionalen Gitters 
ausgerichtet sind. Die Abstande der Sondenspitzen 
voneinander sind dadurch in einer Richtung wesentlich 
groBer als die Lange der Balken. Mit dieser Anordnung 
sind deshalb zumindest in einer Richtung des Arrays 
keine Sondenabstande erzielbar, die kl einer als die Bal- 
kenlangen sind. 

Aus der US-A 5 360 978 ist ein weiteres Sondenar- 
ray fur Tunnelmikroskope bekannt, bei dem die Einzel- 
sonden in mehreren zueinander parallelen Zeilen, die 
jeweils wieder eine Vielzahl von Einzelsonden aufwei- 
sen, angeordnet sind. Die Sondenspitzen sind hier 
jedoch nicht an einzelnen Balken aufgenommen. Ein 
solches Sondenarray eignet sich deshalb nicht fOr 
Mikroskope, bei denen der Abstand zwischen den Son- 
denspitzen und der zu vermessenden Probe entspre- 
chend der zwischen den Sondenspitzen und der Probe 
wechselwirkenden atomaren Krafte geregelt wird. 

Aus der US 5 517 280 ist ein eindimensionales 
lineares Sondenarray fur die Nahfeldphotolithographie 
bekannt. Bei dieser Anordnung sind die einzelnen Son- 
denspitzen an auslenkbaren Balken angeordnet. Die 
einzelnen Balken sind parallel zur Langsrichtung der 
Balken als Array angeordnet. Ein zweidimensionales 
Sondenarray ist in dieser Schrift nicht beschrieben. 

in der US-A 5 461 907 ist eine lineare Anordnung 
mehrerer zweibalkiger Strukturen, die jeweils v-f6rmig 
sind, fur die Kraftmikroskopie beschrieben. Eine der 
zweibalkigen Strukturen weist eine Sonde fur die Kraft- 
mikroskopie und die beiden anderen Strukturen jeweils 
einen scharfkantigen Vorsatz zur Mikromanipulation 
(bewegen und schneiden) von mikroskopischen Objek- 
ten auf. Auch in dieser Schrift ist kein zweidimensiona- 
les Sondenarray beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung soil ein Sondenarray fur 
Raster mikroskope angeben, das eine Vielzahl Einzel- 
sonden mit einem Oder mehreren Balken in einer zwei- 
dimensionalen Gitteranordnung aufweist und bei dem 
der Abstand der Sondenspitzen in zwei zueinander 
senkrechten Richtung en des Gitters kl einer als die 
Lange der Balken sein kann. Dieses Ztel wird durch ein 
Sondenarray mit den Merkmalen des Anspruches 1 
gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der abhan- 
gigen Anspruche. 

Das erf indungsgemaBe Sondenarray hat eine Viel- 
zahl von Einzelsonden, die in Form eines zweidimensio- 
nalen Gitters zueinander angeordnet sind. Jede 



Einzelsonde weist eine Sondenspitze auf, die an einem 
oder an zwei Balken aufgenommen ist. Die Langsrich- 
tungen der Balken schlieBen mit den Richtungen des 
Gitters, also mit den mathematischen Gitter vektor en, 

5 die einen Punkt des Gitters in den nachst benachbarten 
Gitterpunkt uberfuhren, jeweils einen Winkel ein, der 
ungleich 0° Oder 180° betragt. 

Durch die zueinander geneigte Anordnung der Bal- 
ken der Einzelsonden relativ zu den Translationsvekto- 

io ren des Gitters kann die Lange der Balken ein 
Vielfaches des Rasterabstandes nachst benachbarter 
Gitterpunkte betragen. In der Terminologie der Kristall- 
physik bedeutet dieses, daB eine Dimension der Ein- 
heitszelle, die jede Einzelsonde einnimmt, groBer als 

75 der Rasterabstand nachst benachbarter Gitterpunkte 
ist. 

Vorzugsweise weist jede Einzelsonde zwei Balken 
auf, die v-formig zueinander angeordnet sind. Durch die 
zweibalkige Anordnung, die beispielsweise aus der o.g. 

20 US-A 5 461 907 bekannt ist, weisen die Einzelsonden 
eine h6here Torsionssteif igkeit als Einzelsonden mit nur 
einem Balken auf: 

Die Balken der Einzelsonden sind vorzugsweise 
uber Abstandsstucke an einer gemeinsamen Trager- 

25 struktur angeordnet. Die Tragerstruktur, an der uber die 
Abstandsstucke die Balken aufgenommen sind. sollte 
parallel zur Ebene der Balken ausgerichtet sein. 

Fur einen Nachweis der interatomaren Wechselwir- 
kung zwischen den Sondenspitzen und der abgeraster- 

30 ten Probe und eine Nachregelung dieses Abstandes auf 
einen festen Wert der interatomaren Wechselwirkung 
sind die Balken senkrecht zur Langsachse der Balken 
und in Richtung der Probenspitze durch Balkenbiegung 
auslenkbar. Urn einen Kontakt der Tragerstruktur mit 

35 der Probe auszuschlieBen, sind die Sondenspitzen der 
Einzelsonden langer als die maximal e Verschiebung 
der Sondenspitzen, die sich bei maximaler Auslenkung 
der Balken ergibt. Alternativ oder zusatzlich konnen die 
Balken auch eine durch den HerstellungsprozeB aufge- 

40 pragte, zu den Sondenspitzen gerichtete Krummung 
aufweisen. 

Die Tragerstruktur und die Balken weisen weiterhin 
vorzugsweise fur jede Einzelsonde jeweils eine elek- 
trisch leitende Elektrode auf. Diese Elektroden bilden 

45 einen Kondensator, dessen Kapazitat sich bei einer 
Auslenkung der Balken einer Sondenspitze andert. 
Diese Kapazitatsanderung kann zur Abstandsregelung 
zwischen der Sondenspitze und der Probe herangezo- 
gen werden. Die Balken mit den Elektroden dienen 

so gleichzeitig als Stellelemente, indem durch die Feld- 
starke einer an die Elektroden angel egten Spannung 
eine gezielte, fur einen konstanten Abstand zwischen 
jeder Sondenspitze und der Probe erforderliche Balken- 
biegung erzeugt wird. 

55 Das erfindungsgemaBe Sondenarray findet vor- 
zugsweise Einsatz in einem Rastersondenmikroskop 
mit einer Steuerungselektronik fur eine parallele und 
voneinander unabhangige Messung von Kapazitatsan- 
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derungen der Einzelsonden und eine gezielte Biegung 
des Balkens jeder Einzelsonde fur eine Bewegung der 
Einzelsonden in Richtung der Sondenspitze. Durch die 
Anordnung vieler Einzelsonden in einem zweidimensio- 
nalen Array f indet die Bildaufzeichnung parallel an einer 
der Sondenzahl entsprechenden Anzahl an Punkten 
auf der abzurasternden Probe statt. Gegenuber Raster- 
sondenmikroskopen mit nur einer einzigen Sonde wird 
dadurch die Bildaufnahmezeit um einen dem Kehrwert 
der Sondenzahl entsprechenden Faktor verkOrzt. Bei 
einem weiterhin vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Sondenspitzen als Lichtleiter ausgebildet. Ein derar- 
tiges Sondenarray mit lichtleitenden Sondenspitzen 
kann in einem optischen Nahfeidmikroskop Einsatz fin- 
den. 

Nachfolgend werden Einzelheiten der Eriindung 
anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele naher eriautert. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1a eine Aufsicht auf eine Einzelsonde eines 
erfindungsgemaBen Sondenarrays bei 
Blick auf die Sondenspitze; 

Figur 1b einen Schnitt durch die Einzelsonde der 
Figur 1a entlang der Schnittlinie lb-lb; 

Figur 2a eine Aufsicht auf ein erf indungsgemaBes 
Sondenarray, bei Blick auf die Sondenspit- 
zen, mit 16 als regelmaBiges zweidimen- 
sionales Gitter angeordneten Einzelson- 
den; 

Figur 2b einen Schnitt durch das Sondenarray in 
Figur 2a entlang der Line llb-llb; 

Figur 2c einen vergrOBerten und vereinfachten Aus- 
schnitt aus der Figur 2a und 

Figur 3 die Prinzipskizze eines optischen Nahfeld- 
mikroskopes als Beispiel eines Rasterson- 
denmikroskopes mit einem erfindungs- 
gemaBen Sondenarray. 

Das in den Figuren 2a und 2b dargestellte Son- 
denarray besteht aus einer Tragerstruktur (1 ) und insge- 
samt 16 daran angeordneten Einzelsonden, die in Form 
eines regelmaBigen zweidimensionalen Gitters ange- 
ordnet sind. Die Probenspitzen der 16 Einzelsonden 
sind in der Figur 2a mit (3a - 3p) bezeichnet. 

Der Aufbau der 16 Einzelsonden wird nachfolgend 
anhand der Figuren 1a und 1b naher eriautert Jede 
Einzelsonde weist zwei v-f6rmig zueinander angeord- 
nete Balken (4. 5) auf, deren Lange in Langsrichtung 
der Balken ca. 40 bis 60nm betrSgt. Diese Balken (4, 5) 
sind uber Abstandshalter (9) an der Unterseite der Tra- 
gerstruktur (1) aufgenommen. An der Spitze des durch 
die beiden Balken (4, 5) gebildeten V, also dort, wo die 
beiden Balken (4, 5) miteinander verbunden sind, ist an 



den Balken (4, 5) die Sondenspitze (3) aufgenommen. 
Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht die Son- 
denspitze (3) aus einem transparenten InnenkGrper mit 
einer dunnen auBeren Metallbeschichtung. Solche 

5 transparenten Sondenspitzen (3) sind insbesondere fur 
die optische Nahfeldmikroskopie geeignet. Zum Einkop- 
peln eines Lichtstrahls (10) in das der Tragerstruktur (1) 
zugewandte Ende der Sondenspitze (3) ist in der Tra- 
gerstruktur (1) ein Loch (2) vorgesehen. 

io Auf der der Sondenspitze (3) zugewandten Seite 
der Tragerstruktur (1) weist die Tragerstruktur (1) eine 
elektrisch leitende Beschichtung (7) auf. Eine weitere 
leitende Beschichtung (6) ist auf einem der beiden Bal- 
ken (5) und im Bereich, in dem beide Balken (4, 5) nahe 

75 zueinander benachbart sind, vorgesehen. Der Abstand 
der beiden leitenden Beschichtungen (6, 7) entspricht 
der Dicke des Abstandshalters (9) und betragt etwa 5 
bis 10 jim. Die beiden elektrisch leitenden Beschichtun- 
gen (6, 7) bilden einen Kondensator, dessen bei einer 

20 Auslenkung der beiden Balken (4, 5) sich andernde 
Kapazitat ein MaB fur einen sich andernden Abstand 
zwischen der Sondenspitze (3) und einer in der Figur 1b 
nicht dargestellten Probe bildet. Der durch die 
Beschichtungen (6, 7) gebildete Kondensator kann 

25 durch Anlegen einer Gleichspannung gleichzeitig auch 
als Stellelement dienen. da eine angelegte Spannung 
eine Biegung des Balkens senkrecht zur Langsachse 
des Balkens bewirkt. 

In dem Sondenarray nach Figur 2a sind die Einzel- 

30 sonden mit den Sondenspitzen (3a - 3p) derart zueinan- 
der angeordnet, daB die Mittelachsen der 
Sondenspitzen. (3a - 3p) ein regelmaBiges, zweidirnen- 
sionales Gitter bilden. Der Abstand der Mittelachsen 
nachstbenachbarter Sondenspitzen (3a, 3b; 3a, 3e) ist 

35 in beiden Translationsrichtungen des zweidimensiona- 
len Gitters identisch und kleiner als die Lange der Bal- 
ken (4a, 5a) der Einzelsonden. Um eine derart 
kompakte Anordnung der Einzelsonden zu erreichen, 
sind die Einzelsonden ineinander verschachtelt ange- 

40 ordnet. Zur naheren Beschreibung dieser verschachtel- 
ten Anordnung der Einzelsonden sei auf die Figur 2c 
verwiesen, in der vier Sondenspitzen (3a, 3b, 3e, 3f) 
jeweils nur mit ihren beiden Balken (4a, 5a; 4b, 5b; 4e, 
5e; 4f, 5f) dargestellt sind. Die Sondenspitzen (3a, 3b, 

45 3e, 3f) bilden ein regelmaBiges Gitter mit den Gittervek- 
toren (a, b), durch die die Gitterpunkte (Mittelachsen 
der Sondenspitzen (3a, 3b, 3e, 3f)) ineinander transfor- 
miert werden. Die Gitterpunkte stellen in der Terminolo- 
gie der Krystallphysik translatorisch identische Punkte 

so dar. Sie resultieren aus einem Ausgangsgitterpunkt 
durch Translation in Richtung ganzzahliger Linearkom- 
binationen der Gittervektoren (a, B), also durch Transla- 
tion mit dem Vektor 

55 7= rna + nE, 

wobei m, n ganze Zahlen sind. Wesentlich fur die dichte 
Anordnung der Sondenspitzen beim erfindungs- 



3 



5 



EP 0 854 350 A1 



6 



gemaBen Sondenarray ist, daB die Balken (4a, 5a; 4b, 
5b; 4e, 5e; 4f, 5f) von null und 180° abweichende Winkel 
(a, p) mit den Gittervektoren (a, b) einschlieBen. Die 
Winkel a, p werden dabei so gewahlt, daB eine hinrei- 
chend tiefe Verschachtelung der Einzelsonden und 
damit die gewunschten Abstande der Sondenspitzen in 
zwei zueinander sekrechten Richtungen realisierbar 
sind. Dadurch konnen die Einzelsonden derart yer- 
schachtelt zueinander angeordnet werden, daB die 
AbstSnde nSchstbenachbarter Sondenspitzen kleiner 
als die LSnge der Balken (4a, 5a; 4b, 5b; 4e, 5e; 4f, 5f) 
sind. 

Das Sondenarray mit 4 x 4 Einzelsonden in Figur 
2a ist aus zwei identischen Bereich mit jeweils 2x4 
Sondenspitzen aufgebaut. Der erste Bereich enth&ltdie 
8 Sondenspitzen (3a - 3h) und der zweite Bereich die 8 
Sondenspitzen (3i - 3p). Die elektrisch leitenden 
Beschichtungen der Balken (4) der 8 Einzelsonden 
eines jeden Bereiches sind miteinander verbunden, so 
daB fur diese leitende Beschichtung nur eine einzige 
Kontaktierung (8) in jedem Bereich erforderlich ist. Die 
elektrisch leitenden Beschichtungen an der Unterseite 
der Tragerstruktur (1) sind dagegen zueinander elek- 
trisch isoliert, so daB 8 voneinander unabhangige Kon- 
densatoren entstehen. Entsprechend der 8 
Einzelsonden in jedem Bereich sind deshalb auch 8 
Kontaktierungen (7a - 7g; 7i - 7p) der elektrisch leiten- 
den Beschichtungen auf der Unterseite der Tragerstruk- 
tur (1) vorgesehen. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, : daB die 
elektrisch leitende Beschichtung auch auf beiden Bal- 
ken einer jeden Einzelsonde moglich ist. Weiterhin sei 
darauf hingewiesen, daB ein Teil der Kontaktierungen 
fur die elektrisch leitenden Beschichtungen an der 
Unterseite der Tragerstruktur (1) auf der einen Seite des 
Einzelsonden des Bereiches und die Kontaktierung der 
verbleibenden leitenden Beschichtungen auf der ande- 
ren Seite der Einzelsonden des Bereiches erfolgt. . 

Selbstverstandiich konnen auch Sondenarray s mit 
mehr als 16 Einzelsonden einfach dadurch realisiert 
werden, daB weitere Bereiche mit jeweils 8 Einzelson- 
den hinzugefugt werden. Es ergeben sich dann Son- 
denarrays mit 3 x 8, 4 x 8 usw. Einzelsonden. Prinzipiell 
kann auch jeder Bereich mehr als 8 Einzelsonden auf- 
weisen, indem eine groBere Anzahl an Einzelsonden 
ineinander verschachtelt wird. Denkbar waren hier 2 x 
6, 2 x 8, 2 x 10 usw. Einzelsonden in jedem Bereich. Die 
Maximalzahl der ineinander verschachtelbaren Einzel- 
sonden ist dabei nur durch die Anzahl der aus Platz- 
grunden nebeneinander realisierbaren Leiterbahnen fur 
die elektrische Kontaktierung beschrankt. Sollten sich 
Platzprobleme bei den Leiterbahnen ergeben, so kon- 
nen diese auch, wie in der Mikroelektronik ublich, in 
unterschiedlichen Ebenen gefuhrt werden, so daB jede 
beliebige Anzahl an Einzelsonden moglich ist. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Son- 
denarrays kann mit den in der Mikrostrukturierung Cibli- 
chen Verfahren erfolgen. Als Tragerstruktur kann von 



einem Siliziumwafer mit einer Dicke von ca. 60>m aus- 
gegangen werden. In einem ersten Schritt wird durch 
anisotropes NaBatzen auf einer Seite des Waters der 
Randbereich weggeatzt, so daB ein erhabener mittierer 

5 Teil (11) entsteht. Die weggeatzten Randbereiche die- 
nen spSter als Bondingflachen fur die elektrische Kon- 
taktierung. In einem zweiten Verfahrensschritt wird 
durch CVD-Technologie sowohl der erhabene Bereich 
als auch der abgeatzte Bereich mit einer lum dicken 

ro Isolierschicht (12) aus Siliziumnitrit uberzogen und auf 
der gegenuberliegenden Seite durch anisotropes NaB- 
atzen pyramidenfdrmige Lecher (2) fur den spateren 
Lichtdurchtritt durch das Siliziumsubstrat (1) geschaf- 
fen. 

is In einem dritten Verfahrensschritt wird durch Zer- 
stauben von Platin eine 0,2fxm dicke erste Elektroden- 
schicht fur die leitende Beschichtung (7, 7i, 7j) f die 
Kontaktierungsflachen (8, 7a - 7p) und die erforderli- 
chen Leiterbahnen geschaffen. Nachfolgend werden 

20 durch CVD von Siliziumnitrit die Abstandshalter (9, 9i - 
91), die spater zur Aufnahme der Balken (4, 4i - 41, 5) 
dienen und eine Dicke von 5 bis 10^m aufweisen, 
neben den bereits vorhandenen Leiterbahnen geschaf- 
fen. An dieser Stelle ist es ohne Bedeutung, in welcher 

25 Reihenfolge die Abstandshalter und die Elektroden- 
schicht aufgebracht werden. 

In einem vierten Verfahrensschritt wird durch Zer- 
steuben eine Opferschicht aus Zinkoxyd aufgebracht. 
dessen Dicke der zuvor aufgebrachten Siliziumnitrit 

30 Abstandshalter entspricht. In einem funften Verfahrens- 
schritt werden durch CVD von Siliziumnitrit die Balken 
(4, 4i 41, 5) hergestellt Die dazu auf die Opferschicht 
aufgebrachte Siliziumnitritschicht hat eine Dicke von ca. 
1fim. Durch nachfolgendes Bedampfen mit Gold wird 

35 eine zweite Elektrodenschicht (6i - 61) mit einer Dicke 
von 0,2fim auf die Balken (4i - 41) aufgebracht, durch die 
die leitende Verbindung (6) auf jeweils einem der beiden 
Balken jeder Einzelsonde und die Verbindung der dar- 
aus resultierenden Elektroden mit der von der gemein- 

40 samen Kontaktierung (8) ausgehenden Leiterbahn der 
ersten Elektrodenschicht uber die Abstandshalter (9i - 
9I) erreicht wird. in einem siebten Verfahrensschritt wer- 
den die Sondenspitzen (3i - 31) aufgebaut. Dazu wird 
zunSchst eine ca. 5 bis 1 0\iw dicke Siliziumnitritschicht 

45 durch CVD an der Stelle der Sondenspitze aufgebaut 
und nachfolgend von auBen mit Aluminium bedampft. 
Das Siliziumnitrit dient spater als Lichtleiter bei der opti- 
schen Nahfeldmikroskopie. 

Nachfolgend werden LOcher durch lonenatzen 

so durch die Isolierschicht an den fur den Lichtdurchtritt 
vorgesehenen Stellen geschaffen. Als letzter Schritt 
braucht dann lediglich die Opferschicht entfernt zu wer- 
den. Das Sondenarray ist damit fertiggestellt und 
braucht lediglich noch an den geschaffenen Kontaktie- 

55 rungsstellen (8, 7a - 7p) gebondet zu werden und kann 
nachfolgend beispielsweise in das in der Figur 3 sche- 
matisch dargestellte optische Nahfeldmikroskop einge- 
setzt werden. 
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In der Figur 3 ist das oben anhand der Figuren 2a - 
2c eriauterte Sondenarray verkleinert dargestellt und ; 
die Tragerstruktur des Sondenarrays wiederum mit dem 
Bezugszeichen (1) versehen. Mit (22) ist die fur die opti- 
sche Nahfeldmikroskopie bendtigte Lichtquelle, bei- s 
spielsweise ein Laser bezeichnet. Das aus der 
Lichtquelle (22) austretende Licht wird zunachst uber 
eine Lichtleitfaser (23) zu dem eigentlichen Nahfeldmi- 
kroskop gefuhrt. Das aus der Lichtleitfaser austretende 
Licht wird durch einen Kollimator (24) kollimiert und w 
durch ein nachfolgendes Linsenarray (25) fokussiert 
Das Linsenarray (25) weist dabei so viele Einzellinsen 
auf, wie das Sondenarray (1) Einzelsonden hat. In der 
hinteren Brennebene des Linsenarrays (25) entsteht 
demzufolge eine der Anzahl der Einzelsonden entspre- is 
chende Anzahl an Foki (26a - 26d). Durch eine nachfol- 
gende Abbildungsoptik (27, 28) mit 5-facher 
Verkleinerung werden die Foki (26a - 26d) des Lin-,:, 
senarrays (25) verkleinert auf die Ruckseit der Sonden- 
spitzen des Sondenarrays abgebildet und dadurch in 2 o 
die Sondenspitzen eingekoppelt. 

Das in die Sodenspitzen eingekoppelte Licht tritt 
auf der gegenuberliegenden Seite der Sondenspitze 
wieder aus und wechselwirkt in bekannter Weise mit 
der Probe (21). Das durch die Probe (21) hindurchtre- 25 
tende Licht wird durch eine nachfolgende Vergr6Be- 
rungsoptik (29) urn einen Faktor 3 vergr6Bert auf einen 
ortsauf losenden Detektor (30). der fur jede Einzelsonde 
des Sondenarrays (1) eine unabhangige Sensorfiache 
aufweist, zugeleitet und von diesem detektiert. Die Aus- 30 
gangssignale des Detektors (30) werden in einer Video- 
karte (31) zu einem Videobild verarbeitet und 
nachfolgend auf einem Monitor (32) dargestellt. 

Weiterhin ist eine Steuerelektronik (33) vorgese- 
hen, die mit dem Sondenarray (1), oder genauer, mit 35 
den Kontaktierungen (6, 7a - 7o) des Sondenarrays (1) 
verbunden ist und anhand derKapazitat der Kondensa- 
toren der Einzelsonden Auslenkungen der Balken der 
Einzelsonden unabhangig voneinander detektiert und . 
uber eine an die Kondensatoren angelegte Spannung 40 
den Abstand zwischen den einzelnen Sondenspitzen 
und der Oberfiache des PrSparates (21) jeweils auf 
einen konstanten Wert regelt. 

Alternativ zu dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann bei nicht-transparenten Praparaten (21) die 45 
Detektion des Lichtes auch in Reflexion erfolgen. In die- 
sem Fall ware der Detektor (30) auf derselben Seite der 
Probe (21) anzuordnen, wie das Sondenarray (25). 

Bei dem anhand der Figurien 2a - 2c beschriebenen 
Sondenarray betragt der Abstand der Sondenspitzen so 
weniger als 100jim, typischerweise 10 bis 30*im. Die 
Lange der Balken betragt dagegen ca. 40nm, damit 
eine hinreichend geringe Federkonstante des Balkens 
und damit eine hinreichende Empfindlichkeit der Aus- 
lenkung der Balken aufgrund Anderungen der interato- 55 
maren Wechselwirkungen zwischen den Probenspitzen 
und der Probe meBbar sind. 



Patentanspruche 

1. Sondenarray fur ein Rastersondenmikroskop mit 
einer Vielzahl Einzelsonden, die jeweils eine Son- 
denspitze (3a - 3p) an einem oder mehreren Balken 
(4a, 4b, 4e. 4f, 5a, 5b, 5e, 5f) aufweisen, wobei die 
Einzelsonden in Form eines zweidimensionalen 
Gitters angeordnet sind und wobei die Richtung der 
Balken (4a, 4b, 4e, 4f, 5a, 5b. 5e, 5f) mit beiden 
Richtungen des Gitters (a, b) einen Winkel ungleich 
0° oder 180° einschlieBen. 

2. Sondenarray nach Anspruch 1, wobei die Langen 
der Balken (4a, 4b. 4e, 4f, 5a, 5b, 5e, 5f) groBer als 
die Gitterabstande des Gitters sind. 

3. Sondenarray nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Balken uber Abstandsstucke (9i, 9j, 9k, 91) an einer 
gemeinsamen Tragerstruktur (1) angeordnet sind. 

4. Sondenarray nach Anspruch 3, wobei die Trager- 
struktur (1) in einer Ebene parallel zur Ebene der 
Balken (4a, b, e, f, 5a, b, e, f) angeordnet ist. 

5. Sondenarray nach einem der Anspruche 1-4, 
wobei die Balken (4a, b. e. f, 5a. b, e, f) uber jeweils 
einen Weg senkrecht zur Langsachse der Balken 
auslenkbar sind und wobei die Lange der Sonden- 
spitzen (3a, 3j, 3k, 3!) groBer als der maximale Weg 
der Auslenkung ist. 

6. Sondenarray nach einem der Anspruche 1 - 3, 
wobei die Balken eine Krummung in Richtung. der 
Sondenspize aufweisen. 

7. Sondenarray nach einem der Anspruche 3 - 6, 
wobei die gemeinsame Tragerstruktur (1) und die 
Balken jeweils eine elektrisch leitende Elektrode (6, 
7a - 7p) aufweisen. 

8. Sondenarray nach Anspruch 3, wobei die Trager- 
struktur den Sondenspitzen zugeordnete Locher 
(2) fur einen Lichtdurchtritt aufweist. 

9. Rastersondenmikroskop mit einem Sondenarray 
nach einem der Anspruche 1 - 8. 

10. Rastersondenmikroskop nach Anspruch 9, wobei 
eine Steuerungselektronik (29) fur eine parallele 
und voneinander unabhangige Ansteuerung von 
Elektroden der Einzelsonden fur einen Nachweis 
einer geanderten Auslenkung der Einzelsonden in 
Richtung der Sondenspitzen vorgesehen ist. 
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FIG. la 




FIG. 1b 
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